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1LTE：Long Term Evolution - http://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-lte
2WIMAX：Worldwide Interoperability for Microwave Access - http://www.wimaxforum.jp/
3WCDMA : Wideband Code Division Multiple Access - http://www.umts-forum.org/
4CDMA2000 - http://ja.wikipedia.org/wiki/CDMA2000
5携帯電話のＴＶ電話機能に関するアンケート調査 - http://www.myvoice.co.jp/biz/surveys/9902/index.html
6MPEG4 : 動画圧縮規格 - http://ja.wikipedia.org/wiki/MPEG4
7H.264 : 動画圧縮規格 - http://www.itu.int/rec/T-REC-H.264/e
8Facetime : Aplle iOSシステムのビデオ通信ソフト - https://www.apple.com/jp/ios/facetime/
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してください（1, 悪い { 5, 良
好）.
2 2






















































































































































































えば，正面から左 30度は-30とし，右 30度は 30とする）
移動者の初期向き角度 ＝ 絶対視野モードに入った時点の移動者の体の向き角度
移動者の現在の向き角度 = 移動者の体の向き角度
カメラの補正角度 = -1 x（移動者の現在の向き角度 - 移動者の初期向き角度）
左までの補正範囲 = 90 - 観察者の初期向き角度
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図 4.3: WithYouシステム：観察者の横向きとGUIの関係
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図 4.4: WithYouシステム：観察者の縦向きとGUIの関係
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図 4.5: WithYouシステム：移動者はカメラを見て観察者の向き方向を把握する
図 4.6: WithYouシステム：観察者側のモノクロ LCDとそのGUI
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WithYouシステムはMicrosoft Windows 7環境で動作し，開発環境はVisual Studio 2008，




1Visual Studio : http://www.microsoft.com/ja-jp/dev/default.aspx
2Arduino : http://arduino.cc/
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OS Microsoft Windows 7 PRO





USB PORT x 2
ディスプレイ装置 ソニーHMD HMZ-T13
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移動者側の環境 内容
パソコンの種類 ノート PC
OS Microsoft Windows 7 PRO





USB PORT x 2
カメラ Logicool C910 USBカメラ 6




















Framework Controlもしくは COM+ ActiveX Control9 としてパッケージされ，利用する
際にはプログラムコードで最小限の制御を行うことで必要なデータを取得することができ，
9COM : Component Object Model - http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms680573.aspx
32













絶対方位 degree = arctan(x; y)
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モジュール種類 利用側 開発言語 コンパイル形式
カメラ制御モジュール 移動者 Visual C＃ 2010 .Net Component
パン・チルト台制御モジュール 移動者 Visual C＃ 2010 .Net Component
モノクロ LCD表示モジュール 移動者 Visual C＃ 2010 .Net Component
Wii Remote Plus制御モジュール 観察者，移動者 Visual C＃ 2010 .Net Component
地磁気センサー制御モジュール 観察者，移動者 Visual C＃ 2010 .Net Component
映像送受信モジュール 観察者，移動者 Visual C＃ 2010 .Net Component
表 4.3: WithYouシステムに使われたモジュール
図 4.10: 地磁気，加速度センサー基板
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センサーの持ち方向 X数値 Y数値 Z数値
縦持ち前向き 0 -1 0
縦持ち後ろ向き 0 1 0
横もち右側上向き 1 0 0
横もち左側上向き -1 0 0
平置き下向き 0 0 1
平置き上向き 0 0 -1
表 4.5: 加速度センサーの重力反応
システム 通信速度 圧縮率 画像サイズ
WithYou ＞＝ 10FPS LOW 100％
WithYou ＜ 10FPS HIGH 100％
WithYou ＜ 5FPS HIGH 25％
WithYou2 ＞＝ 6FPS LOW 100％
WithYou2 ＜ 6FPS MID 100％
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Wii Remote Plus
接続方式 Bluetooth HID Device
通信速度 Bluetooth 2.0 EDR 921600Bps
センサー種類 3軸モーションセンサー，3軸ジャイロセンサー
3軸ジャイロセンサー ボタン 11個，振動機能，スピーカー
表 4.7: Wii Remote Plusの機能と仕様
複合センサー装置「Wii Remote Plus」の制御モジュール






図 4.11: Wii Remote Plus ワイヤレスコントローラ
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Wii Remote Plusの制御
Wii Remote Plusのセンサーデータを取得するには USB HIDの通信 APIを用いて制御
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図 4.12: WithYouシステム：移動者側の装置
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ソコン側から２バイトのコマンドでパン・チルト角度を指定し（Byte0データ : 0から 180，
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図 5.1: 実験タスク B,C,Dの実験環境
実験内容 実験回数 成功率 平均使用時間
タスクA 5 100％ 2min
タスク B 5 100％ ＜ 1min
タスク C 5 100％ ＜ 1min
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表 5.3: WithYou評価実験 B：アンケート結果
質問 観察者 移動者
Q1 システムを使って，共同活動感覚を感じましたか？ 4.5 4.5















Q8 画像は揺れましたか？ 3.5 N/A
























被験者 Bが注目状態になった回数 3 19
被験者 Cが注目状態になった回数 23 54
被験者Dが注目状態になった回数 24 53









表 5.6: WithYou評価実験 B：インタラクションパターン
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表 5.7: WithYou評価実験 B：予備実験Aとのインタラクションパターンの比較
5.2.4 議論：共同外出感はどのように達成されたのか
観察者の自由視野
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WithYouシステム WithYou2システム

































































































































































































OS Microsoft Windows 7 PRO





USB PORT x 2
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移動者側の環境 内容
パソコンの種類 ノート PC
OS Microsoft Windows 7 PRO
CPU Intel i7-2620QM 2.4GHz（4Core 8Thread）
メモリ 8GB



























































マ画像の解像度は 3840 x 480（1280 x 3 = 3840）となった．また，横向き角度（以
下，X軸と呼ぶ）の 1度に当たる画素の数は 3840 / 540 = 7.111画素であり，パノラ
マ画像の中心（前向き 0度の位置）がX軸 1920画素のところになる．
2. 観察者の視野を抽出する：例えば観察者は右 30度に向いている場合，パノラマ画像の
中心点であるX軸 1920画素から観察者が向いた角度を加え（30度 x 7.111画素 = X
軸 213画素），よって，X軸 2133画素（1920 + 213 = 2133）の所は観察者が見てい
る中心ラインとなる．次に，左右 45度までの視角を抽出するには，X軸 2133画素の
位置より左右 320画素まで（45度 x7.111画素 = 320画素）の映像を切り取る．これ
68
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でX軸 1813画素（2133-320=1813）の位置からX軸 2453画素（2133-320=2453）の
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図 6.11: WithYou2システム：カメラの設置位置による視野の死角
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条件１ ○ - ○
条件２ ○ ○ -
条件３ ○ ○ ○








条件１ ○ ○ -
条件２ ○ ○ ○
条件３ - ○ ○

















































































































































観察者の質問 3.1から 3.4までと 3.6，移動者の質問 3.1，3.2と 3.4は向き方向の共有に関
する基本機能の有効性を検証する質問である．被験者に付けられた点数とコメントによって
被験者はうまく相手の向き方向,及び注目状態を把握できたかどうかを検証する．
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番号 質問内容 観察者 移動者
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Q6.1 システム機能を使いこなしましたか？ 3.3 2.9
Q6.2 着用する装置は，体の負担になりましたか？ 1.9 3.5
表 7.8: 映像品質とシステムの関連質問
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（FPS）はおよそ 1から 5であった．また，場所と時間帯によって FPS数が低くなると，観
察者はどこを見ているかを認識し難くなる傾向が観察された．
　映像品質の低下に関して，主な原因は通信速度の不足と画像処理と思われる．移動者の
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質問 6.4：他のコメント，意見があれば教えてください
 被験者A：-
 被験者 B：メガネを着用している人にはやりづらいかもしれないです．しようがない
とは思いますが，また，移動者がモードを切り換えることはあまりないと思います．
 小林：画像の遅延が気になった．
 田中：-
 加瀬：画像と音声のずれが少し気になった．
 安川：慣れが必要だと感じました．
 伊與田：-
 鹿山：共同というより，パノラマカメラを使った Skypeというかニコ生という感じが
した．
 蘇：-
 小松：-
159
